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There are many old traditional timber buildings including cultural assets in Japan. Their rational seismic evaluation and 
reinforcements must be established urgently in order to mitigate probable damages caused by great earthquakes in the 
near future. We，therefore，applied the Pasternak model to the elasto-plastic embedment behavior of wooden 
column-Nuki joints，considering the orthotropic properties and the strain hardening, and formulated their seismic 
performances. Based on the formulation, we try to simulate collapse failure of traditional timber frames with 
column-Nuki joints, and discuss the failure mechanism and seismic reinforcements for prevention of collapse failure.     
 





















行った 2) 3)。さらに歪硬化現象に着目してめり込みの降伏メカニズムを解明し、PM を弾塑性パステルナーク・
モデル（EPM と略す）に拡張し、剛性増大・低下を統一的に表す剛性関数を用いて仕口の弾塑性復元力特性






















幾何学的な関係から tan( /2)/2dL H T だけ接触長さを付
加する。ただし、端距離 L' の短い T型仕口（ / 2L H'  ）
では貫が抜け出す傾向 5)があり、 0dL  とする。 
② めり込みは繊維直交方向にのみ生ずる。 
③ めり込み反力は接触長さL（下式では全てL dL に置き換えるものとする）とほぞ突出部の端距離 L' に
応じ、有限長 EPM に従う。 
④ めり込み反力に伴う摩擦力 F はクーロン摩擦として、めり込み反力に摩擦係数 P を掛けたものとする。




























































( )＝ 摩擦による剛性関数 )
(1 1 / )






 ­°®   d d°¯
　：平均歪増大率
塑性歪増分の実用近似式： 　






























元特性値 HJ 、端距離 L' （通し貫では∞としてよい）を含む。貫の回転めり込みの場合、実験結果とは、
4HJ  (追柾では 3）、 2 10CK   、  程度がよく合う結果が得られている 7)。分母は、めり込みの降伏メカニズ


















長さＬの 3 乗に比例し、貫高さＨに反比例し、曲げ梁の中立軸より上半分の曲げ剛性 2/12EBH  に相当する。













(1)式のモーメントは SM QH に変換して層せん断力Q で整理する。 
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   ここで、 ：無次元特性値、 降伏比、 ：部分圧縮降伏歪 に対する全面圧縮降伏歪 の比、




E =278N/mm2,  İy  =0.017, C =10,  ȖH =4,  Ș =2
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ここで、 、 貫、柱の曲げ剛性、 貫のせん断弾性係数、 柱のスパン、　 階高






むと、逆の転倒作用（負のP ' 効果）に転化する。その意味で、正と負のP ' 効果を統一的に扱い、架構
の全復元力は仕口の復元力とP ' 効果が加算されたものとする。図３の架構を例にとると、水平変位が柱幅
40cm を超えるとP ' 効果は正から負に転化し、負のP ' 効果に追いつく架構全体の復元力が不足すると崩
壊するというメカニズムが明らかとなる。 
 
























































   
 










































みに、この時の最大水平力はせん断力係数で 0.15 に相当する。 
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層間変形角が 1/8rad から 1/11rad まで改善されることが分かる。このフレーム B の場合、図６の復元力のグ
ラフ（太線）がほぼ水平となり、1.5 倍の必要地震力 1.5nQ u （図６の●細線）でも水平変位 0.5m（層間変形
角 1/8rad）にて交わるため、崩壊の可能性はかなり低いことが認められる。 
もちろん、この変形レベルまで柱・貫の曲げ破壊、せん断破壊などがない前提が必要でそのチェックも不
可欠である。参考に、この場合のせん断力係数は 0.2 に相当し、フレーム B の貫の最大曲げモーメント、せ
ん断力は各々、 max max80kNm 40kNM Q  、 、その時の曲げ応力度、せん断応力度は 2max / 35.6N/mmb M ZV   、
















































Nuki  1 cycle
Nuki  2 cycle
Total  1 cycle

























2200N/ mmEA  と仮定したが、追柾を使用しない前提であれば、 2300N/ mmEA  を採用することは十分可能で
あり、容易に 1.5 倍の補強が実現する。 
なお、貫が追柾を含んで、木口の年輪傾角がランダムにばらつく場合の横圧縮ヤング係数の評価方法とし
て、年輪傾角を一様分布の確率密度関数と仮定した貫の回転抵抗の確率的分布の推定の試み 12）も一つの方法
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